



















































dAi(t) ゃづ「ニF[Ai(t月十 fL.; Gij(Ai， Aj)・ (1) 








Hij(ゆ2ーゆ1)ニ土(21rZ(ゆ+入).Gij(ゆi+入うゆ'j+入)d入=土 (2πZ(入').Gij(入"CPj一仇+入')d入f2πん t '''/ '-"tJ¥'f't 1"， 'f'J '''/'-''/¥ - 2πん tJ
(3) 
ここで、 Z(ゆ)は位相応答関数と呼ばれる 2π周期関数であり、いくつかの方法で、解析的、










一一一 =F[A1(t)] +εG(A1， A2). dt (4) 
1位相はリミットサイクル軌道近傍で定義されており、単一振動子において <jJ= ωを満たす。詳細は
文献 [8，9Jなどを参照。また、文献 [10Jにも位相縮約についての解説があり、その原稿は http://www-
nsc.es.hokudai.ac.jp j kori/o伍cialjpublications. htmlに公開している。
2結合関数の定義方法には主に 2つ慣習がある。式(2)では、結合関数がH(向一仇)としてあるが、こ
こをr(仇一向)と記述すこともよくある。本稿ではH(内-仇)の定義を用いる。なお、 Fを用いた研究を
参照する場合は、 H(ゆ)= r(ー の)、および、そのフーリエ成分 hl=g-Iの関係に注意してもらいたい。ま






G(A1' A2) = G(ぬ)= {P(X2)， 0、...，O}T， 
λf 



















X[ゆ(t-T)] = L azeiZ州 e伽 T 、 ? ????? ??
これを用いて、関数p(ゆ)は次のように展開できる。
p仰州(仲ωゆめ)ド=ε kι川nパ{X(いトt一 7九叫ηn)ト一α向o}ηn=2ε二〉k川ηぺ~2玄;ンα[eil仇iμl
η ~ Z 子#差叩o ) 
これらのフーリエ係数を用いると式(8)から次の関係式を得る(畳み込みの公式である)。
hl = Zん (12)
なお各関数は実関数なので、各フーリエ係数Cz(c三 h，ム仏b)がCz= Cとlを満たすことを
注意しておく。
ここで、 X(ゆ)と Zx(ゆ)の関数形がわかっているとする。 bzはαoぅα土1ヲ・・・うんい・ .，kMヲT1ぃ・・ぅ TM
の関数であり、 2A1+1個のパラメタんと 7η を用いると、 2M十1個のbz(l = 0，土1，・・ 7士A1)

























hl = z-lLιc:ん-il山 (16) 
η=1 
ここで、便宜上、自然数でない m に対しC:=oと定義している。式(16)からわかると





Htarget(←叫-α)-r sin(幼)=jf町内;♂~ei2ct + C.c. (17) 
ここで、 αとγ>0は結合関数の任意パラメタである。この関数は、 Hanselらが 1993年
に用いた結合関数で、 slowswitching現象と呼ばれる特殊な集団挙動を作ることができる
[14， 15]0 ター ゲ、ツトが2次のフーリエ成分までなので、結合は2次項まで必要であり、こ
のとき式(15)は次のようになる。
H(ゆ)= (ko + 2k2)ZO + k1z_1et仲間)+ k2z_2ei2(ゆ一ωT2)+ c・C・- (18) 
式(17)と式(18)を、高次のフーリエ成分から)1頃にに比べていくと、次のように 2M十1
個のパラメタが決定される。
ニ竺Ek=-L k-γ (19) 
O 一|引ぅ 1 -21九i' "'2 - 21 z21う
α+ ~ -arg(zl) 5-arg(Z2) 
η= 乃二 (20) 
ω う 2ω
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